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（国家知识产权局专利局专利审查协作广东中心，广东广州510530）

 摘要：本文即是对添加剂对生物质热解的影响进行研究，首先论述了生物质能的利用技术，然后以杉木、松木以及
棉秆的锯屑作为原料，利用NaOH、Na2CO3、Na2SiO3、NaCl、TiO2、H3PO4以及Fe2(SO4)3

作为添加剂，了解着7种添加剂对3种生物质热解产物产率、析出时间、热解产物类型等方面的影响进行研究，以期能
为相关工作提供参考。

 生物质能主要指的是太阳能以化学能形式被存储在生物质内，形成了以生物质为载体的能量形式，它一般存在于能
够进行光合作用的生物体内，以植物为代表，通过现代技术能够将其转化为固态、液态以及气态的燃料，属于可再生
性资源，能够有效解决人类目前所面临的能源危机情况。

 1生物质能利用技术的概述

 生物质能是一种优质的可再生性资源，其会随着具有光合作用的绿色植物的生长而不断增加，并且其能量密度较低
，在转化过程中能够提高效率。因此人类目前掌握了多种生物质能的利用技术，其根据所利用的物质条件不同，可以
将利用技术分为三大类，主要包括生物转换技术、物理转换技术和化学转换技术。其中生物转换技术主要是利用厌氧
发酵技术，配合各种具有特殊性质的酶对有机物进行水解反应，进而产生各类燃料，其中以沼气池最为常见：而物理
转换技术主要是通过压缩、萃取等物理方法，将原本结构呈松散状态的生物质能转变为液态或固态的燃料，提高其能
量浓度；而化学转换技术则是利用热解反应和酯交换技术来完成的，在进行转换的过程中大多会用到无机物添加剂进
行催化。

 2添加剂对生物质能热解情况影响的实验

 2.1实验材料和仪器

 实验材料选择的是杉木、松木以及棉秆的锯屑，而实验仪器主要包括电热干燥箱、电子天平、万能粉碎机、箱式电
阻炉、微波高温炉等。添加剂包括NaOH、Na2CO3、Na2SiO3、NaCl、TiO2、H3PO4以及Fe2(SO4)3这7种。

 2.2实验方法

 首先，将杉木、松木以及棉秆进行粉碎，并将其碎屑放入电热干燥箱内进行干燥，温度设定为105℃，干燥的时间
大约在3-4h。然后将干燥后的木屑加入蒸馏水和各种添加剂，其剂量配比为木屑：蒸馏水：催化剂=60g:400ml:6g，但
其中Na2SiO3和H3PO4

比较特殊，这两种添加剂的剂量分别为12.2g和7.1g。第三，将已经配好的实验原料放在常温阳光处晒足24h，防止原
料中湿度过大导致烘干过程中出现烤焦的情况。第四，将原料放入电热干燥箱中进行干燥，温度设定同样为105℃，
时间同样为3-4h，待干燥完毕后将原料取出密封保管。第五，本次实验主要应用的是常规热解技术和微波热解技术两
种，取55g的原料填入反应器中，盖紧反应器的盖子，对其进行反应。另外反应器内还需要进行排气，以免气体中的
杂质导致实验数据误差或引起实验事故等。

 2.3实验结果分析

 
本次
实验中，
当加入不同添加剂
的原料在500℃的条件下进行热解，其
各类能源物质的产率均不相同，其中以Na2SiO3

所
产生
的液体产
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率最低，但是其固
体产物产率最高，同时气体物质产率
较低，导致这种情况的原因可能是由于Na2SiO3

是一种胶状物质，一般难溶于水中，因此很难与原料进行混合，因此对热解产物的产出率有着较大的影响。其具体如
下图：

 另外，在上图中还可以看出，本身呈碱性或中性的添加剂，其对于杉木的热解气体产物产率的影响较小，其产物产
率基本相同，但是具有酸性的添加剂对于杉木的热解气体产物产率的影响较大，能够提升其气体产物的产率，并且其
产率随着酸性的增加而增加。这主要是由于酸性添加剂能够与杉木中的纤维素发生反应，形成单糖物质，而单糖物质
还还能够继续进行热解，并最终转化为气体产物。另外，本次试验中的7种添加剂均使得杉木的液体产物的产率下降
，这主要是由于大部分物质均被热解转化为气体产物，并且杉木热解所产生的焦油等大分子物质更加容易被转化为气
体，因此减小了液体产物
的数量。同时，杉木的固体产物产率也有所增加，
其中以加入Na2SiO3

产生的最多同样的，运用这7中添加剂也使得松木的液体产物的产率明显降低，并且使得气体产物的产率增高，另外
，具有碱性的添加剂使得松木的固体产物产率大幅度增加，但是酸性或中性的添加剂对于松木固体产物的产率影响情
况不大。而对于棉秆来说，其所添加的7种添加剂也使得液体产物的产率降低，提高了气体产物的产率，但是相比于
杉木和松木，棉秆的固体产物产率也有所降低。其主要原因在于棉秆本身含有较多的矿物质，其能够有效参与热解反
应，使得棉秆的热解更加彻底和充分，因此使得气体产物的产率大幅度提高。

 3结语

 在利用热解技术对生物质能进行利用时，应该对所利用的生物质能进行研究，并根据所需要的能量的物质形态选择
适当的无机添加剂，这样就能够提高目标产物的产量，增加人类对于生物质能的利用率，进一步解决能源危机。
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